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Computerauswertung von Seespiege ldaten 
für das IGCP-Projekt Nr. 61 
HORST PREUSS *) 
Sea level, data processing, computer, radiometric dating, Holocene 
Northsea, North West German Lowlands 
K u r z f a s s u n g : Ein Teil des deutschen Beitrages zum I G C P Sea Level Project war die 
Computerauswertung von Seespiegeldaten. Dies umfaßte den Entwurf eines Formblattes für die 
Datenerfassung sowie die Entwicklung eines Computerprogrammsystems zur Auswertung und 
Verarbeitung der Daten bis zu graphischen Zeit-/Tiefen-Diagrammen für verschiedene Meeresspie­
gelstände innerhalb der letzten 10 000 Jahre. 
Zur Verarbeitung vorgesehen sind alle Daten, die einen Zeit-/Tiefen-Bezug zum Meeresspiegel 
haben, vorwiegend jedoch solche von radiometrisch datierten Meeresspiegel-Indikatoren. Besonders 
hervorgehoben wird die Möglichkeit der Umrechnung der zumeist unterschiedlichen Basisdaten 
auf eine einheitliche Bewertungsgrundlage, so daß direkte Vergleiche zwischen den einzelnen Zeit-/ 
Tiefen-Diagrammen von verschiedenen Küstenregionen und gegründet auf Daten der verschieden­
sten Labors erlaubt sind. Mehrere Beispiele von Umrechnungen und Darstellungen in Form von 
Diagrammen sind dieser Publikation beigegeben. 
[ C o m p u t e r E v a l u a t i o n of S e a L e v e l D a t a for I G C P - P r o j e c t N o . 61] 
A b s t r a c t : Part of the German contribution to the IGCP Sea Level Project was the compu­
ter evaluation of sea level data. This included the development of a form for the data collection 
as well as the development o f a set of computer programs for evaluating and retrieving data for 
display in time/depth graphs for various positions of the sea level within the last 10.000 years. 
I t is planned to evaluate all data which have a time/depth relation to sea level, but especially 
those of radiometrically dated sea level indicators. The possibility for converting the basic data 
into a homogeneous form to permit direct comparison of individual time/depth graphs o f various 
coastal regions and data from different laboratories is especially emphasised. Several examples for 
transformations and representations in graphs are included in this publication. 
I n h a l t s v e r z e i c h n i s 
1. E in le i tung 
2. K o n z e p t i o n eines Compute rp rog rammsys tems 
3. Datenerfassung und F o r m b l a t t e n t w i c k l u n g 
4 . Da tenvera rbe i tung mit L i s t e n - und P lo t te rausgang 
5. Schriftenverzeichnis 
1 . Einleitung 
D a s P r o j e k t N r . 61 des In te rna t iona len Geologischen Kor re l a t i onsp rog rammes ( I G C P ) 
mit dem T i t e l „Sea Level Changes Dur ing the last Deg lac ia l H e m i c y c l e " wi rd a u f na t io ­
naler E b e n e seit 1975 von der Deutschen Forschungsgemeinschaft ( D F G ) geförder t . 
E in deutscher Bei t rag zu dem in te rna t iona len P ro j ek t w a r dabei der Versuch, Seespie­
geldaten mi t H i l f e der Compu te rve r a rbe i t ung (Arbei tsgruppe PREUSS, STREIF, VINKEN, 
N L f B H a n n o v e r ) auszuwerten. 
*) Anschrift des Verfassers: Dr. H. P r e u s s , Niedersächsisches Landesamt für Bodenfor­
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D e r A n s a t z hierzu w u r d e erstmals w ä h r e n d eines Treffens einer Gruppe v o n T e i l ­
nehmern a m I G C P - P r o j e k t N r . 61 in H a a r l e m (Nieder lande) im J a h r e 1 9 7 5 diskut ier t . 
D i e Te i l nehmer waren sich der großen M e n g e n von global gesammelten Meeresspiegel­
daten b e w u ß t und erkannten die Probleme, d i e in der He te rogen i t ä t der D a t e n l iegen. An 
eine Compute rvera rbe i tung dieser Daten w u r d e n damals die Hoffnungen geknüpft , die 
zwingende Einhei t l ichkei t bei der Auswer tung und Darste l lung zu erreichen und dadurch 
direkte Vergle iche zu ermögl ichen. 
Vie le der publizierten Meeresspiegelanst iegskurven von verschiedenen Küs tenbere i ­
chen zeigen g roße Unterschiede im Inhal t u n d in der Kons t ruk t ion . D i e Anwendung eines 
Compute rp rogramms zur Auswer tung der Bas i sda ten erscheint s innvol l , um individuel le 
Kons t rukt ions-Eigenhei ten zu vermeiden. A u ß e r d e m wird die testweise A n w e n d u n g ver ­
schiedener Mode l l e oder Mode l lvors te l lungen z u m Meeresspiegelanstieg und seinen steu­
ernden F a k t o r e n ermöglicht. H i e r sind Geschwindigke i t und die Wiede rho lba rke i t der 
Rechenvorgänge mit ve ränder ten Paramete rn von entscheidender Bedeutung. 
Das Zie l , eine eustatische Meeresspiegelanst iegskurve von g loba ler Aussagekraft zu 
gewinnen, schien durch F a k t o r a n a l y s e und Verg le i che der R e g i o n a l k u r v e n erreichbar , so 
daß der A u f w a n d der Er fassung von Bas i sda ten in computerverarbe i tbarer F o r m als loh­
nend betrachte t werden k a n n . D i e einzelnen Sch r i t t e von der K o n z e p t i o n eines C o m p u t e r ­
programmsystems, der Er fassung von Bas i sda t en , ihre Aufberei tung und Vera rbe i tung 
sowie ihre Ausgabe und graphische D a r s t e l l u n g sollen im folgenden nachgezeichnet 
werden. 
1. Konzeption eines Computerprogrammsystems 
Ausgehend von den oben beschriebenen Aufgabenste l lungen wurde die K o n z e p t i o n 
eines Programmsystems mi t der Kurzbeze ichnung L 4 S E A entwickel t . Dieses K o n z e p t 
umfaßt die Da ten-Er fassung , -Verarbe i tung u n d -Ausgabe (vgl . A b b . 1 ) . 
D i e E i n g a b e sollte so v a r i a b e l gehalten sein, daß sowohl Lochkar tens tanze r als auch 
Bi ldschirmterminals als Datener fassungsgerä te dienen können. D i e Vera rbe i tung be inha l ­
tet verschiedene Rout inen zu r Datenprüfung, -Angleichung, Fehlerberechnung, U m k o d i e -
rung, Umrechnung, Model lberechnung, D a t e n a u s w a h l und Steuerung der Ausgabe . D i e 
Da tenausgabe umfaßt sowohl die Druckerausgabe von Tex ten als auch die P lo t t e rausgabc 
für graphische Darste l lungen v o n Ze i t /T i e f en -Diag rammen . 
3. Datenerfassung und Formblattentwicklung 
U m K l a r h e i t darüber zu gewinnen, welche Informat ionen als Basisdaten dem C o m ­
pu te rp rogramm zu übergeben sind, mußten zunächst die Dars te l lungswünsche ana lys ie r t 
werden. D i e hieraus entwickel ten Vorschläge wurden mehrfach in in terna t ionalen G e ­
sprächsrunden diskutiert, umgeste l l t und e rwe i t e r t . Als erstes Ergebn is erschien E n d e 1 9 7 6 
ein C o m p u t e r - F o r m b l a t t zur Aufnahme a l le r derjenigen Daten , die sich auf einen P r o b e ­
en tnahmepunk t und die Beschreibung der dazugehörenden analys ier ten und dat ier ten 
P r o b e beziehen. 
Dies sind im einzelnen: 
Geographische L o k a l i t ä t des Probeen tnahmepunktes , 
gemessene Position der P robe , 
geotektonische Einflüsse a u f den P robenen tnahmepunk t (sowei t bes t immbar ) , 
P robenmate r ia l , Beprobungsmethode , 
1 4 C - D a t i e r u n g oder eine andere D a t i e r u n g mit Ergebnis, 
mögliche K o n t a m i n a t i o n , Beziehung de r P r o b e zu einem fossilen Seespiegel, 
paläogeographische S i tua t ion , einige a k t u e l l e Meeresspiegeldaten. 
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Abb. 2 : Computer-Formblatt (2. Ausgabe, Frontseite). 
Dieses C o m p u t e r - F o r m b l a t t ze ig te noch einige M ä n g e l , so daß es, nachdem die 1. A u f -
lage von 2 0 0 0 E x e m p l a r e n vergriffen war , nicht meh r in der gleichen F o r m neu aufgelegt 
wurde. M i t dem Fortschr i t t der P rogrammiera rbe i t en sind mehrere Änderungen n o t w e n -
dig geworden, die Grund lage für die Diskussion um eine neue Auf l age während e ine r 
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Arbei ts tagung in B i rmingham ( E n g l a n d ) v o m 1 4 . — 2 4 . August 1 9 7 7 waren. D e r Auf t r ag 
zur Neuentwicklung erging an die Hannover sche Arbeitsgruppe, die Unte r s tü tzung von 
der holländischen Arbei tsgruppe ( D r . O . v. D. P L A S S C H E ) erhielt. 
D i e Er läuterungen zum F o r m b l a t t , die sog. „ E x p l a n a t o r y Guide l ines" , sind in meh-
reren Arbei tssi tzungen in H a n n o v e r zusammen mi t der niederländischen Arbe i t sgruppe 
entwickel t worden . Sie sollen dem F o r m b l a t t b e n u t z e r das Ausfül len erleichtern, indem 
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Abb. 3: Computer-Formblatt (2. Ausgabe, Rückseite). 
sie verschiedene Mögl ichkei ten aufzeigen und Beispie le geben. D i e Abbi ldungen 2 und 3 
zeigen die zwe i t e erwei ter te Auf l age des Formbla t t e s , das in ca . 3 0 0 0 Exempla ren an die 
Reg iona lve r t r e t e r des in te rna t iona len Projektes versandt worden ist. Wei t e re 1 0 0 0 F o r m -
blät ter lagen außerdem während der Tagung der P ro jek tmi tg l i ede r in Sao Paulo ( B r a s i -
lien) vom 1 1 . bis 1 9 . Sep tember 1 9 7 8 zur Selbstbedienung aus. 
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D i e niedersächsischen Meeresspiegel-Basisdaten v o n dat ier ten P r o b e n , die im R a h m e n 
des Pro jek tes seit 1 9 7 5 den Holozänprof i l en im K ü s t e n r a u m e n t n o m m e n worden sind, 
sind zum größten Te i l d i rek t auf das neue F o r m b l a t t aufgenommen. N u r zum kleineren 
Te i l w a r e n sie schon v o r 1 9 7 7 im alten F o r m b l a t t e r f a ß t worden und muß ten umgeschrie-
ben werden, um die D a t e n e i n g a b e einheitl ich zu gesta l ten. 
D i e alten vor 1 9 7 5 im R a h m e n der Geologischen Kar t i e rung der Küs tenblä t te r an-
gefal lenen Daten konn ten tei lweise aus dem Archiv des Niedersächsischen Landesamtes 
COUNTRY - STATE 
BRD NIEDER SACHSEN 
GEOGRAPHIC REGION 
WESERMUFNDUNG 
LONGITUDE LATITUDE RIGHT UP 
0 0 3467645 5925600 
NATIONAL GRID CODE 
ALTITUDE OF SAMPLE TO ZERO DATUM: -8.19 
1=ALTITUDE MEASURED,2=DEDUCED FROM MAP: 
ESTIMATED ERROR OF ALTITUDE: 0.20 
ALTITUDE OF ZERO DATUM TO MSL: 1.57 
IDENTIFICATION ERROR FOR MSL-MARK: 0.00 
DEPTH OF SAMPLE BELOW SURFACE: 9.69 
THICKNESS OF SAMPLED INTERVAL: 0.05 
RELATION OF SAMPLE TO AN ANCIENT W.L. 
SPECIFIED WATER LEVEL: 0 I 
I 1-GROUNDWATER TABLE 1 
I 2=MEAN HIGH TIDE LEVEL 
I 3=MEAN SEA LEVEL 
I 4=MEAN LOW TIDE LEVEL 
I 5 = MEA N HIGH SPRING TIDE 
I 6=MEAN LOU SPRING TIDE 
INFLUENCES ON ALTITUDE OF DATA POINT 
GEOTECTONIC INFLUENCES: 3 
I 1=STR0NG UPLIFT 
I 2=SLIGHT UPLIFT 
I 3=SLIGHT SUBSIDENCE 
I 4=STR0NG SUBSIDENCE 
I 5=L00KED UPON AS STABLE 
I 6=N0 INFORMATION 
CON SOLI DAT ION,COMPACT ION 
AMOUNT IN METRFS: 0.50 
ESTIMATED ERROR: 0.00 
I 
I 7=MEAN HIGH NEAP TIDE 
I 8= ME AN LOW NEAP TIDE 
I 9=ST0RM FLOOD LEVEL 
I 0=UNSPECIFIED SEA LEVEL 
LOCAL FACTORS 
LOCAL FAULTING: 0 
HALOKINETIC MOVES: * 





TOTAL AMOUNT: -0 .8 
OTHERS: 
I FOSSIL WATER INTERVAL (INDICATIVE RANGE): 0.00 M I 
I DISTANCE OF MIDPOINT TO TOP OF INDICATOR: 0.00 M I 
I MINIMUM VALUE FOR WHICH THE ANCIENT W.L. I 
I WAS HIGHER( + > OR LOWER(-) THAN SAMPL ETOP: 0.00 M I 
TYPE OF WATER LEVEL INDICATOR: 
I 10=1. AVER 
I POSITION OF SAMPLE : 
I 11=T0P OF LAYER 
I 12=BASE OF LAYER 
I 13-MIDDLE OF LAYER 
I 14=FULL INTERVAL OF LAYER 
I 15=IN UPPER PART OF LAYER 
I 16=IN LOWER PART OF LAYER 
I 17=C0NTACT TO TOP OF LAYER 






23 = CUFF OVERHANG 
24=BI0TIC SOLUTIONAL NOTCH 
25=BIOTIC BCREHOLE(S) 
26=SEA CAVE 






33=SALT MARSH SURFACE 
34=TIDAL FLAT SURFACE 
35= NATU RAL LEVEE (UND IF . ) 
36=RIVER OR CREEK LEVEE 
37=FRINGING CORAL REEF 







I INDICATOR OCCURS AS: 0 
I 1= ISOLATED REMNANT 
I 2= PATCH 
I 3=WIDE SPREAD 






I 06=CORALLINE ALGAE 
I 07=CHARC0AL 
I 08=LIMNIC MUDS 
I 09=S0ILS 
I 












2 5=HANGR0VE (UNDIF.) 
26=R HI ZOPHORA MANG. 
27=AVICENNIA MANG. 










I IN-SITU NATURE: 0 
I 1=IN-SITU, NOT ERODED 
I 2=IN-SITU, TOP ERODED 
I 3= " ,POSSIBLY ERODED 
I 4= PR OBABL Y NOT IN-SITU 
I 5=N0T IN-SITU 
ANCIENT TIDAL RANGE: MODERN TIDAL RANGE: 3.6 M 14C-DATING OF SAMPLE : 
PALEOCOAST: 3 
MODERN COAST: 5 
I 1*HIGH COAST — 
I 2=BARRIER COAST 
I 3=LAGO0N COAST 
I 4=0PEN BAY 
I 5=RIVER ESTUARY 
6=DELTA COAST I 
7=0PEN TIDAL FLAT I 
8=SHELTERED T.FL. I 
9=0THERS I 
NATURE OF UNDERLYING MAT: 8 
NATURE OF OVERLYING MAT: 3 
I 1=SUBTIDAL 
I 2=INTRATIDAL 6=PEAT I 
I 3=SUPRATI0AL 7=S0ILS I 
I 4=BRACKISH 8=FLUV.E0L. I 
I 5=LIMNIC 9=BE0 ROCK I 
OTHER KINDS OF AGE DETERMINATION: 0 
I 01=VARVE 04=FAUNA,FLORA 07=THORIUM/URANIUM I 
1 02=DENDRO 05-ARCHEOLOGY 08=TE PHRA I 
I 03=POLLEN 06=P0TASSIUM/ARGON 09=0THERS I 
AGE OF WATER LEVEL IND: 0 
I 1=0LDER « I 
I 2-SL. OLDER 4=SL. YOUNGER I 
I 3= SAME AGE 5 = Y0UNGER I 
DISTANCE OF SITE TO ACTUAL COASTLINE: 8.9 KM 
LABORATORY AND NUMBER: HV 7193 
YEAR OF DATING: 1976 
HALF LIFE OF 14C (YEARS): 5570 
D13C-VALUE (PER MILLE): 26.9 
1= S U E S S CORRECTION,2=0THERS: 0 
RESULT IN YEARS BP: 4800« 60 
SIGMA INTERVAL: 1 
CONTAMINATION: 1 = P0SSIBLE 
2=N0T POSSIBLE 3=C0NTAMINATED 
4=PRE TREATE D 5=CALCULATED 
ION: 0 ROOTS :0 OLD MAT: 0 
RECRYST: 0 ACIDS:0 YOUNG MAT :0 
HARD WAT:C FUNGI:0 OTHERS: 0 
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für Bodenforschung übernommen werden , sofern ihre Ü b e r n a h m e nicht durch die Rechte 
der Einsender gesperrt w a r . Diese D a t e n sind zum g röß ten Te i l unvol l s tändig und müssen 
bei der Auswertung zwangsläufig zur Dars te l lung g rößere r Feh le r in te rva l l e führen. D e n ­
noch sind sie als S t ü t z w e r t e bei der K u r v e n k o n s t r u k t i o n von großer Bedeutung . D e r V e r ­
such, fehlende Angaben (z . B . zum S e d i m e n t bzw. Faz i e skon t ak t zur beprobten Schicht) 
in den Fachabtei lungen des Landesamtes oder außerha lb des Landesamtes zu suchen und 
zu ergänzen, war b i s l ang nur bedingt erfolgreich, und der Aufwand für solche Ergänzun­
gen ist in dem Fal le erheblich. Bis z u m gegenwärt igen Ze i tpunkt exis t ieren mehr als 8 0 0 
ausgefül l te Fo rmblä t t e r mi t Daten v o n P roben aus den niedersächsischen Küstengebieten. 
D a v o n sind bislang 5 1 9 au f M a g n e t b a n d abgespeichert worden . 
4. Datenverarbeitung mit Listen- und Plotterausgang 
E i n P rogramm z u r Auslistung der komple t ten au f Da ten t r äge r übernommenen D a t e n 
w u r d e bereits Ende 1 9 7 6 entwickelt ( A b b . 4 ) . 
Wah lwe i se l ießen sich Schnelldruckerl is ten mit den D a t e n zur geographischen L o k a l i ­
t ä t und gemessenen Pos i t ionen der P r o b e n ( = K o p f d a t e n ) erstellen. A u ß e r d e m konnten 
P l o t b i l d e r auf dem Schnelldrucker e rzeugt werden, die die D a t e n als S te rne oder als 
Großbuchs taben (Abkürzungen für i h r e Ind ika t ion) im Z e i t / T i e f e n - D i a g r a m m unver­
änder t wiedergaben ( D o k u m e n t a t i o n ) . H i e r ist zu e rwähnen , daß Schnel ldruckerplotbi l -
der ke ine Deta i ldars te l lungen erlauben, sondern nur einen groben Überb l i ck geben kön­








11000 10000 9 0 0 0 8000 7 0 0 0 METRES 
24 DATA FORfj ARE EVALUATES FOB DOCUMENTATION PLOT 
Abb. 5: Zeit/Tiefen-Diagramm als Plotbild. 
IGCP PROJECT NO.61 I SEA-LEVEL CHANGES 
STATISTICAL DISPLAY OF SEA-LEVEL DATA: 
USAt DE. LEWES CREEK PROVIDES 33 UATA POINTS (OLD FORMAT I 
USA« NJt MAURICE RIVER PROVIDES I DATA POINTS (OLD FORMAT) 
USA t DE. ISLAND F IELD PROVIDES 16 OATA POINTS (OLD FORMAT) 
U S A . N J . NANTUXENT PROVIOES 1 OATA POINTS (OLD FORMAT) 
U S A « D E . AUGUSTINE PROVIDES 6 DATA POINTS (OLD FORMAT) 
U S A . MD. ASSATEAGUE I S . PROVIOES 1 DATA POINTS (OLD FORMAT) 
USA * D E . HOLLY OAK PROVIDES 12 DATA POINTS (OLD FORMAT 1 
U S A . VA. CHINCOTEAGUE PROVIDES 1 OATA POINTS (OLD FORMAT) 
USA. D E . PEPPER CREEK PROVIDES 22 DATA POINTS (OLD FORMAT) 
FRANCE * CANCALE-ILLE PROVIDES 4 DATA POINTS (OLD FORMAT) 
RYUKYU I S L A N D S . OKINAWA PROVIDES 2 DATA POINTS (OLD FORMAT) 
FRANCE, MEDITERRANEAN PROVIOES 2 DATA POINTS (OLD FORMAT) 
NEW CALEDONIA. CENTRAL PROVIDES 8 DATA POINTS (OLD FORMAI 1 
INDONESIA. J E P A R A . JAVA PROVIDES 8 DATA POINTS (OLD FORMAT) 
S P A I N . CAMPO DE D A L I A S PROVIDES 1 DATA POINTS (OLO FORMAT) 
MAURITANIE. AFTOUT E S PROVIDES 2 DATA POINTS (OLD FORMAT) 
SENEGAL. MBODIENE P E T I T PROVIOES 2 OATA POINTS (OLO FORMAT) 
MOROCCO. HAHA PROVIDES 1 DATA P O I N T S (OLD FORMAT I 
BENIN (EX »DAHOMEY) PROVIOES 7 OATA POINTS (OLD FORMAT) 
U S A . C T , CLINTON, HAMMU PROVIOES 10 DATA P O I N T S (OLD FORMAT) 
U S A . CLINTON. CT PROVIDES 1 DATA POINTS (OLO FORMAT) 
B R A Z I L . SAO-PAULO PROVIDES 19 DATA POINTS (OLD FORMAT) 
IVORY COAST. WEST AFRIK PROVIOES 15 DATA POINTS (OLO FORMAT) 
G R E E C E . GYTHION PROVIDES 7 3 DATA P O I N T S (OLO FORMAT) 
STATISTICAL DISPLAY OF SEA LEVEL DATA: Co 
GREECE . CRETE. ORMOS PROVIDES 44 DATA POINTS (OLO FORMAT) 
TURKEY . KAZIKBAGLAR PROVIDES 65 DATA POINTS (OLO FORMAT) 
I T A L Y . FORMIA LUNGOMARU PROVIDES 1 DATA POINTS (OLO FORMAT) 
I T A L Y . CAPE CIRCEO PROVIOES 1 DATA POINTS (OLD FORMAT) 
I T A L Y . ANZIO. ASTURA PROVIDES 1 OATA POINTS (OLO FORMAT) 
I T A L Y . C IV ITAVECCHIA, PROVIDES 4 DATA POINTS (OLO FORMAT) 
I T A L Y . GIGLIO ISLANO. PROVIDES 1 DATA POINTS (OLO FORMAT) 
I T A L Y . ORRETELLO, COSA PROVIDES 2 OATA POINTS (OLO FORMAT) 
ITALY« LA SPEZIA, LUNI PROVIDES 2 DATA POINTS (OLO FORMAT! 
I T A L Y . ARGENTARIO. SANU PROVIDES 1 DATA POINTS (OLD FORMAT! 
I T A L Y . GIGLIO ISLAND. PROVIOES 1 DATA POINTS (OLD FORMAT! 
BRD.NIEDERSACHSEN PROVIDES 24 DATA P O I N l S (NEU FORMAT) 
NL.ZETLAND PROVIDES 13 DATA POINTS (NEW FORMAT) 
AIL .SOUTH-HOLLAND PROVIDES 2 1 OATA f o i r a s (NEW. f u a a A l ) 
NL.NORTH-HOLLAND PROVIDES 9 LATA p o i n t s INEW FORMAT) 
NL.GRONINGEN PROVIDES b UATA POIIJIS (NEW F ORNAT) 
NL.FBIESLAND PROVIDES 1 DATA P L U M S INEW F0R.1AI) 
NL t BRABANT PROVIDES 1 DATA POINTS (NEW FORMAI) 
STATEMENTS EXECUTED* 2608 
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Abb. 6 : Statistische Wiedergabe der Seespiegeldaten. 
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D i e Auswertung der Meeresspiegel-Basisdaten per C o m p u t e r setzt voraus , daß ein 
ausgetestetes P rogrammsys tem nicht n u r zum Lesen und Auslisten der D a t e n , sondern 
auch für Prüfungen, K o r r e k t u r e n , Angleichungen, Umrechnungen , Auswah l , In terpre ta­
t ionen und Dars te l lungen existiert . D i e Entwick lung eines solchen Programmsystems 
wurde gegenüber der D a t e n a u f n a h m e v o r r a n g i g behandel t . D i e Zusammenarbe i t mit dem 
D e p a r t m e n t o f Geo log i ca l Sciences, C o r n e l l Univers i ty , U . S . A . , e rgab die Möglichkei t 
einer Wei te rentwicklung des im K o n z e p t sei t M a i 1 9 7 8 fert igen Programmsys tems L 4 S E A . 
D a s P rogrammsys tem L 4 S E A bes teh t bis zum gegenwärt igen Ze i tpunk t aus einem 
H a u p t p r o g r a m m , das 4 U n t e r p r o g r a m m e benutzt , die den graphischen Ausgang kont ro l ­
lieren, und verschiedene k le inere U n t e r p r o g r a m m e als graphische Grundbaus te ine für ein­
gefügte Nummern , S y m b o l e , Buchstaben usw. D i e A b b . 1 zeigt ein Schema des P rogramm­
systems zu r Auswertung v o n Meeresspiegeldaten. Das P r o g r a m m L 4 M E E R zur Auslistung 
der Bas i sda ten ist mit eingefügt . A u f der l inken Sei te des Schemas steht die E ingabe der 
D a t e n p e r Lochkar te oder über M a g n e t b a n d . D i e rechte Se i te zeigt den graphischen Aus­
gang und die möglichen Auslistungen (ou tpu t on p r in te r ) . Zwei L i s ten typen sind zu er­
w ä h n e n : 
a) E i n e statistische W i e d e r g a b e der Beobachtungspunkte , die den N a m e n des Landes bzw. 
des S taa tes oder den Meeressektor aus der oberen Ze i le von I t em 1 des Compu te r fo rm­
bla t tes enthält und d ie Gesamtzah l der gespeicherten D a t e n aus dem spezifizierten 
G e b i e t . Abb . 6 gibt ein Beispiel für e ine solche Liste. 
b) E i n e Dokumenta t ions l i s t e , die die D a t e n aller I tems des Fo rmb la t t e s umsort ier t — 
nicht ausgewählt — wiederg ib t ( A b b . 4 ) . 
D e r graphische Ausgang (output on p lo t t e r ) ist in F o r m von 5 verschiedenen Typen 
von Z e i t / T i e f e n - D i a g r a m m e n vorgesehen, wovon 4 D i a g r a m m t y p e n bis zum gegenwärt i ­
gen Z e i t p u n k t berechnet und gezeichnet werden können . D e r T y p 5 ist noch in der E n t ­
wicklung. D e r Aufbau der D i a g r a m m e ist einheitlich für a l le Typen . D i e Überschrift be­
inhal te t die Angaben z u m L a n d bzw. S t a a t oder Meeressektor , aus dem die D a t e n stam­
men, in der Form wie sie in I tem 1 des C o m p u t e r - F o r m b l a t t e s aufgeführt sind. D i e L e ­
gende für die verschiedenen T y p e n erscheint unter dem D i a g r a m m . D e r M a ß s t a b der D i a ­
g ramme ist frei wählbar , wobei der H o r i z o n t a l m a ß s t a b unabhängig v o m V e r t i k a l m a ß ­
stab zu wäh len ist (Abb . 7 ) . 
D e r D i a g r a m m t y p 1 ( A b b . 7) gibt d ie Mögl ichkei t zur graphischen D a r s t e l l u n g 
v o n u n k o r r i g i e r t e n P r o b e n d a t e n . Jedes D a t u m ist durch ein Kästchen 
wiedergegeben, dessen B r e i t e das Ze i t i n t e rva l l und dessen H ö h e die Feh le rbre i t e der T ie ­
fenbes t immung in Bezug z u m Mit t le ren Meeresspiegel ( = T idemi t t e lwasse r ) zeigt. D ie 
Legende für T y p 1 gibt die Wassersp iege l - Indika t ion v o n 1 bis 9 an (entsprechend der 
Liste v o m Formbla t t ) und e rk lä r t die 5 Mögl ichke i ten eines geotektonischen Einflusses auf 
den P r o b e n e n t n a h m e - P u n k t . Diese werden durch kle ine Pfe i le angezeigt , die nach oben 
oder unten zeigen — entsprechend der A n g a b e im F o r m b l a t t . 
Fa l l s ke ine Feh le r in te rva l le im F o r m b l a t t angegeben sind, wi rd ein M o d e l l zur Fehler­
berechnung angewandt. D a s Ze i t in te rva l l w i r d durch die S tanda rd -Abweichung von ± 1 
S igma angegeben. Al le Fehler rechnungen sind nach der GAUSS-Formel zur Berechnung 
des mi t t l e ren quadratischen Fehlers aus e ine r Anzah l v o n E inze lbe t rägen ausgeführt, die 
eine schwache Vergrößerung des Gesamtfeh le r in te rva l l s mi t einer ansteigenden Zah l von 
Fehlern zur Folge hat . I n t e r v a l l - und Zent ra lpunktverschiebungen ergeben sich durch 
mögliche Modif ikat ionen der im D i a g r a m m des Typs 1 dargestel l ten D a t e n in folgenden 
F ä l l e n : W e n n ein Ze i t in t e rva l l angegeben ist, das das 1 -S igma- In t e rva l l übersteigt, so 
wird dieses automatisch reduziert . W e n n in den L a b o r d a t e n der C 1 4 - A l t e r s b e s t i m m u n g 
13 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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TIME-TG-DEPTH DIAGRAM 
SHOWING UNCORRECTED SAMPLE DATA FRGM- U S A D E L A W A R E 
YEARS BP 
1 5 0 0 0 14000 -13000 1 2 0 0 0 11000 1 0 0 0 0 5 0 0 0 BO00 7000 BODO 5 0 0 0 4 0 0 0 3000 2 0 0 0 1000 0 





Abb. 7: Zeit/Tiefen-Diagramm des Typs 1 als Plotterausgabe. 
e ine Ha lbwer t sze i t des C 1 4 - I s o t o p s angegeben ist, die nicht innerha lb der W e r t e von 
5 5 6 8 bis 5 5 7 0 J a h r e n l iegt, so werden die Al te rswer te entsprechend einem Kor rek tu r ­
f ak to r verschoben. D i e im F o r m b l a t t angegebenen K o r r e k t u r e n der C 1 4 - A l t e r s w e r t e (z. B . 
S u E S S - K o r r e k t u r , M A S C A - K o r r e k t u r usw.) beeinflussen bei unterschiedlicher Anwendung 
die Vergleichsmöglichkei t v o n D a t e n unterschiedlicher Einsender . D i e D a t e n werden des­
ha lb für die Dars te l lung in e i n e m D i a g r a m m auf eine einheit l iche Berechnungsgrund­
lage zurückgebracht. 
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A u ß e r den hier genannten werden für D i a g r a m m e des T y p s 1 keine wei teren K o r r e k ­
turberechnungen ausgeführt . K o r r e k t u r e n für geotektonische Einflüsse, Konso l ida t i on / 
K o m p a k t i o n , Meeressp iege l - Indika t ion usw. sind erst in den Berechnungen für die fo l ­
genden D i a g r a m m t y p e n zu finden. 
D i a g r a m m e des T y p s 2 zur D a r s t e l l u n g v o n u n k o r r i g i e r t e n M e e r e s ­
s p i e g e l - I n d i k a t o r e n ergeben ein leicht abgeändertes B i l d , besonders wenn einige 
P r o b e n zur indirekten Dat ierung herangezogen worden sind. D i e Käs tchen sind dann 
entsprechend dem A l t e r und der T i e f e des Wasserspiegel - Indikators verschoben. K o r r e k -
T I M E - T G - D E P T H DIAGRAM 
WITH UNCORRECTED S . L . I N D I C A T O R S FROM: U S A D E L A W A R E 
15000 «000 13000 12000 11000 10000 3000 
1 1 1 1 1 1 
BDO0 7000 EOOO 5000 
—I 1 1 1 
4000 3000 
C D 5 a 
143 US, 
OUTPUT NUMBER 







FOR THIS DIAGRAM: 
INDICATION: 
4-GROUNDWATER TABLE 
2-MEAN HIGH TIDE 
3-MEAN SEA LEVEL 
1-UEAN LOW TIDE 
5-llEAN HI6H SPRING 
Ei-UEAN LOW SPRING 
7-MEAN HI EH NEAP 
Fi-MEAN LOW NEAP 
3-ST0RU FLOOD LEVEL 
6E0TECTONIC INFLUENCES' 
i SAMPLE Dfl 
SAMPLE Dfl 
V SAMPLE OR 
t SAMPLE OR 
- SAMPLE OR 
LOWER STR0N6 UPLIFT 
BIN LOWER SLIGHT UPLIFT 
GIN HI6HER SLIGHT SUBSIDENCE 
GIN HIGHER STR0N6 SUBSIDENCE 
GIN UNCHANGED STABLE AREA 
Abb. 8: Zeit/Tiefen-Diagramm des Typs 2 als Plotterausgabe. 
13 * 
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turen in Bezug au f K o m p a k t i o n / K o n s o l i d a t i o n , geotektonische Einflüsse usw. sind jedoch 
auch hier noch nicht errechnet und angewendet . Lediglich die T ie fen in te rva l l e der Proben­
da ten sind gegenüber den D i a g r a m m e n des Typs 1 neu berechnet . Für speziel le Ind ika­
t ionen ergibt sich ein vergrößer tes I n t e r v a l l , denn außer den Fehlerbereichen, die sich aus 
Messungsungenauigkei ten bei der Nive l l i e rung und Fes t legung der M a r k e des Mit t leren 
Meeresspiegels ergeben, wi rd hier auch der indikat ive Bereich ( = ind ica t ive range) des 
Meeresspiege l - Indika tors mi t in die Fehlerberechnung einbezogen. Fal ls ke ine Angaben 
z u m indikat iven Bereich im C o m p u t e r - F o r m b l a t t gegeben sind, wird ein Mode l l zur E r ­
rechnung dieses Bereiches angewandt . Dieses Model l a rbe i te t bislang recht befriedigend 
für die verschiedenen T o r f ar ten. H i e r soll ein Beispiel gegeben werden: 
Es sei eine P r o b e aus einer L a g e von P h r a g m i t e s - T o r f en tnommen. D a s Probenin te r ­
va l l beträgt 10 cm. D e r Meßfeh le r bei der Höheneinmessung auf N N be t räg t ± 7 cm. 
D i e Best immung des Mi t t l e ren Meeresspiegels ( = T idemi t t e lwasse r ) in Bezug auf 
N N verursacht einen zusätzlichen Feh l e r von ± 5 cm. D a s ergibt ein Tiefen in te rva l l 
A = 1/102 + (2 • 7 ) 2 + (2 • 5 ) 2 I ~ 2 0 c m für die Dar s t e l lung im D i a g r a m m des Typs 1. 
D e r indikat ive Bereich des Wassersp iege l - Indika tors „ P h r a g m i t e s - T o r f " ist jedoch nach 
Untersuchungen v o n S C H E E R ( 1 9 5 3 ) g rößer . S C H E E R nennt ein In te rva l l von — 2 6 bis 
+ 7 2 cm bezogen au f M T h w , also insgesamt 98 cm für das V o r k o m m e n von Phragmites 
communis. W e n n w i r v o n einer Pf lanzendichte ausgehen, die zur Tor fb i ldung führte, so 
k a n n für P h r a g m i t e s - T o r f — in An lehnung an die GAUSS-Normalverteilungskurve — 
ein um ca . 3 0 ° / o kleineres In t e rva l l angenommen werden . E s liegt bei ca . 7 0 cm. D i e 
Addi t ion ergibt ein T ie fen in te rva l l B = ] / 2 0 2 4- 7 0 2 | ~ 73 cm für die Dars te l lung im 
D i a g r a m m des T y p s 2 ( A b b . 8 ) . 
Die Wachs tums- In te rva l l e für Pf lanzen anderer T o r f a r t e n sind dem C o m p u t e r eben­
fal ls [in F o r m einer D A T A - L i s t e ] mi tgete i l t . Schwier igkei ten gibt es jedoch noch mit der 
Umrechnung von Grundwasseranze igern auf das N i v e a u des Mi t t le ren Meeresspiegels für 
die Darste l lung im D i a g r a m m des nächsten Typs . 
D iag ramme des T y p s 3 zeigen k o r r i g i e r t e M e e r e s s p i e g e l - I n d i k a t o ­
r e n u n d i h r e Z e i t - u n d T i e f e n i n t e r v a l l e . H i e r sind K o r r e k t u r w e r t e für geo­
tektonische Einflüsse errechnet worden , sofern Angaben dazu im F o r m b l a t t enthalten 
sind. Fal ls keine B e t r ä g e oder Schä tzwer t e gegeben sind, jedoch eine Absenkung bzw. eine 
Landhebung durch Vorze ichen angezeigt ist, kann ein D a t e n s a t z mit einem K o r r e k t u r w e r t 
belegt und umgerechnet werden. D a z u ist die E ingabe eines Schätzwer tes über die P a r a ­
mete rkar te ( A b b . 1) no twendig . D e r Schä tzwer t wird als Gesamtbe t rag der geotektoni-
schen Einflüsse p ro Zei te inhei t — gültig für ein ausgesuchtes Geb ie t — gewähl t . Dadurch 
w i r d dem Benutze r des P rogrammsys tems die Mögl ichkei t gegeben, D i a g r a m m k o n s t e l l a ­
t ionen nach seinen Wünschen zu erzeugen, bis eine Kons t e l l a t i on erreicht ist, die derjenigen 
v o n stabilen Geb ie ten entspricht. D e r j ewei l ige Schä tzwer t m u ß dann festgehal ten werden. 
H i e r können natür l ich auch errechnete W e r t e bestehender M o d e l l e 1 ) eingegeben wer­
den, und interessante Vergleichsmöglichkei ten sind gegeben. Aber , falls mehrere Fak toren 
neben der eustatischen K o m p o n e n t e an den relat iven Schwankungen des Meeresspiegels 
im ausgewählten G e b i e t betei l igt sind, so besteht b is lang keine Mögl ichke i t einer T ren ­
nung. D i e P r o g r a m m e für die F a k t o r a n a l y s e sind erst in der Entwicklung . 
D i e K o r r e k t u r für K o n s o l i d a t i o n / K o m p a k t i o n basier t au f den im C o m p u t e r - F o r m ­
b la t t angegebenen W e r t e n . Diese sind meist aus Vergleichen mi t dicht benachbar ten B e o b ­
achtungspunkten abgelei te t . Fa l l s ke ine W e r t e gegeben sind, wi rd eine Model l rechnung 
angewandt . H ie rbe i wi rd die mögliche K o m p a k t i o n aus der T i e f e der P r o b e unter der 
heutigen Oberfläche berechnet und das Probenmater ia l sowie hangende und liegende Se -
1 ) z. B . das M o d e l l für E i s - und Hydro isos tas ie von C L A R K et a l . ( 1 9 7 8 ) . 
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dimente berücksichtigt. Auße rdem geht der Z e i t f a k t o r mit in die Berechnung ein. D a die 
Zah l der möglichen Fehler mi t zunehmender Z a h l der Einzelberechnungen steigt , muß 
zusätzlich das Tiefenfehler in terval l v e r g r ö ß e r t werden. Eros ion und eventuelle U m l a g e -
rung der P r o b e mögen bei entsprechend gekennzeichneten D a t e n ernste Feh le r verursa­
chen, die g rößer sind als die dargestel l ten Fehler in te rva l le . U m dieses und vermute te 
K o n t a m i n a t i o n anzuzeigen, sind besondere Dars te l lungen der Käs tchen p rogrammier t wor ­
den. D i e beeinflußte Sei te des Kästchens w i r d offen gelassen. Offene Kästchen zeigen also 
Meeresspiegel - Indika toren , die unter dem Einf luß möglicher in terval lüberschrei tender T i e ­
fen- und/oder Zei tfehler stehen (Abb . 9). 
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FOR THIS DIAGRAU: I—1 
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Abb. 9: Zeit/Tiefen-Diagramm des Typs 3 als Plotterausgabe. 
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D i e Umrechnung der H ö h e n l a g e des Meeresspiegel - Indika tors a u f das Niveau des 
Mi t t l e ren Meeresspiegels geschieht aufgrund der In fo rma t ionen zur H ö h e der Probe und 
z u m Pa läo t idenhub . Fal l s der B e t r a g des fossilen Tidenhubs unbekann t ist, wird ein 
Schätzwer t aus dem Be t r ag des heut igen Tidenhubs abgelei te t . D a s geschieht durch leichte 
Modi i ika t ion in Abhäng igke i t v o n den Angaben zur (Pa läo )geograph ie . Falls Sturmflut ­
niveaus angezeigt sind, werden die entsprechenden Käs tchen nach oben verschoben, u n d 
z w a r über die Hochf lu tmarke . A u ß e r d e m wird dann das Höhenfeh le r in te rva l l vergrößer t . 
Falls ein Grundwasserspiegel angezeigt ist, w i rd ein Model l v o m Grundwasserf luß 
angewendet . Dieses Mode l l ist jedoch unvo l lkommen und eine der g röß ten Fehlerquel len. 
D i e Ent fernung des Probenen tnahmepunktes zur heut igen Küstenl in ie , die Konf igura t ion 
der heutigen Küs ten l in ie und die Konf igura t ion der fossilen Küs ten l in ie sind zwar m e i ­
stens bekannt , die Ent fe rnung zur fossilen Küs ten l in i e und die Ne igung des fossilen 
Grundwasserspiegels dagegen unbekann t . Näherungswer te lassen sich nur innerhalb g ro ­
ße r Fehlerbre i ten errechnen. H i e r gehen die Angaben zum T y p des Indika tors , zum b e ­
probten M a t e r i a l und zum l iegenden Mate r i a l mit in die Rechnung ein. 
Es hat sich außerdem als no twendig erwiesen, die Angaben zum angezeigten W a s s e r ­
spiegel intern zu überprüfen und die Indika t ion mi t den Angaben z u m beprobten M a t e ­
rial zu vergleichen. V ie l e Einsender sind sich der I nd ika t i on ihrer P roben nicht b e w u ß t 
und so kommen unterschiedliche Angaben für gleiches Mate r ia l in gleicher Sed imen tab­
folge zustande. U m die V e r w i r r u n g über die I n d i k a t i o n von T o r f l a g e n innerhalb sub-
aquatisch gebi ldeter klastischer Sed imente zu lösen, wa ren mehrere Computer tes t läufe m i t 
echten D a t e n no twendig . D a s Ergebn i s war , daß Phragmi t e s to r f als sedentäre B i l d u n g 
eines fossilen Küstensumpfes im Tidebereich kein Anze iger für den Mit t leren Meeres ­
spiegel ist, sondern einen Wasserspiegel nahe dem M i t t e l t i d e h o c h w a s s e r an ­
zeigt (siehe auch S C H E E R 1 9 5 3 ) . 
D i e übrigen N i e d e r m o o r t o r f a r t e n sind Anzeiger für einen zeitgleichen Grundwasser ­
spiegel, wobei der ind ika t ive Bereich von T o r f a r t zu T o r f a r t unterschiedlich ist. 
E in Beispiel für D i a g r a m m e des Typs 3 ist die Abbi ldung 9 . E s zeigt kor r ig ie r te 
Meeresspiegel - Indika toren aus dem Gebiet D e l a w a r e ( U S A ) . D e r Vergleich von A b b . 7 
( D i a g r a m m des T y p s 1 ) mit A b b . 9 ( D i a g r a m m des T y p s 3 ) zeigt, daß die K o r r e k t u r e n 
sehr effektiv wa ren . D i e Anordnung der e inzelnen Datenkäs tchen im D i a g r a m m des 
T y p s 3 ist nach Anwendung al ler K o r r e k t u r m o d e l l e derar t k lar , d a ß sich leicht die be iden 
einschließenden K u r v e n konstruieren lassen, zwischen denen der wei taus größte Te i l der 
Kästchen liegt. D i e Abbi ldung 1 0 gibt ein Beispiel für die Handkons t ruk t i on der E i n ­
schlußkurven. E i n i g e „Ausre ißerda ten" sind deutlich erkennbar . G r o ß e Fehle r in te rva l le 
zeigen in vielen Fä l l en deren geringe Qual i t ä t . 
D i e zu e rmi t t e lnde Meeresspiegel-Anst iegskurve ist in dem Bereich zwischen den be i ­
den Einsch lußkurven zu erwar ten . D a jedoch der Fehlerbereich (zwischen den K u r v e n ) in 
diesen Beispielen e ine Schwankungsbre i te von 2 bis 4 m einnimmt, werden alle tatsächlich 
vorkommenden Meeresspiegel-Schwankungen dieses Ausmaßes v o m Fehlerbereich v e r ­
schluckt. E ine undul ier te Meeresspiegelkurve l äß t sich deshalb nicht ohne Zusa tz in fo rma­
t ion konstruieren. 
D i e D i a g r a m m e des Typs 4 werden mit dem Zie l gezeichnet, K o n s t r u k t i o n s ­
h i l f e n f ü r S c h w a n k u n g s k u r v e n i n n e r h a l b d e r D a r s t e l l u n g k o r ­
r i g i e r t e r M e e r e s s p i e g e l - I n d i k a t o r e n zu geben. S i e stellen kor r ig ie r te 
Meeresspiegel - Indika toren in Käs tchenform dar, wobe i jedem Käs tchen Zusatzzeichen 
beigegeben werden. Diese zeigen die Tendenzen der Sedimenta t ion zur repräsentierten 
Ze i t als Großbuchs taben im Käs tchen . Der Buchs tabe „ R " steht für regressive Ü b e r l a g e ­
rung, „ T " für transgressive Über lagerung . Beides l ä ß t sich aus der Pos i t ion der P r o b e im 
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Profi l und speziell bei Tor fp roben aus der P o s i t i o n der P robe in der To r f l age able i ten . 
D a Sedimenta t ions tendenzen al lein keine Aussagekraf t in Bezug au f Meeresspiegelschwan­
kungen besitzen, werden zusätzl iche I n f o r m a t i o n e n aus dem beprobten Profil ausgewerte t 
und dargestel l t , z. B . der obere und der untere Sed imen tkon t ak t zum Meeresspiegel - Indi ­
k a t o r . D i e A b f o l g e von Fazieseinhei ten ist im F o r m b l a t t nach abnehmendem mar inen 
Einf luß geordnet ( C h a r a k t e r 1 bis 9 ) , so d a ß durch Differenzbi ldung, die leicht zu erre i ­
chen ist, für j ede P robe Pos i t iv - oder N e g a t i v w e r t e des marinen Einflusses zur Ver fügung 
gestell t werden können . Diese W e r t e werden in F o r m von auf- b z w . abzeigenden Pfe i len 
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Abb. 10: Zeit/Tiefen-Diagramm des Typs 3 mit Einschlußkurven. 
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FOR THIS DIAGRAM: 
TENDENCIES OF SEA-LEVEL CHANGES: 
*>a SLIGHT RISE OR STAND STILL BEFORE RT 
ß SLIGHT 81SE OR STAND STILL DURING RTI "n LOWERING BEFORE RTI 
SLIGHT RISE OR STAND STILL AFTER RTI • LOWERING AFTER RTI 
p RAPID RISE BEFORE RTI G LOWERING DURING RTI 
£_ RAPID RISE DURING RTI 
J 3 RAPID RISE AFTER RTI 
TENDENCIES OF SEDIMENTATION 
REPRESENTED BY THE SAMPLE-
H REGRESSIVE OVERLAP TRANSGRESS IVE OVERLAP 
RTI •REPRESENTED TIME INTERVAL 
Abb. 1 1 : Zeit/Tiefen-Diagramm des Typs 4 . 
dargestellt . In der Auswer tung gibt die Häufung gleicher Tendenzen im gleichen Z e i t -
interval l Anha l t spunk te für die Kons t ruk t ion undulierter Meeresspiegel -Schwankungs-
kurven. J e g rößer das Beobachtungsgebiet durch eine entsprechende Einbeziehung g r ö ß e r e r 
Da tenmengen in die Berechnungen wird, um so deutlicher müßten überregional gleich-
laufende Tendenzen werden. Diese Auswertungsphase leitet schon zur — noch nicht p r o -
grammierten — F a k t o r a n a l y s e über. D i e A b b . 11 gibt ein Beispiel für den D i a g r a m m -
t y p 4. 
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D i a g r a m m e des T y p s 5 lassen sich noch nicht berechnen und darstel len, da die K o n ­
s t ruk t ion „glat ter K u r v e n " eines speziellen P r o g r a m m e s bedarf, das z. Z . noch in der Tes t ­
phase ist. Vorgesehen sind die Dars te l lung der beiden Einschlußkurven und die Schraffur 
der eingeschlossenen Fläche. 
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